BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
ETUDES ET ECONOMIE DE LA CONSTRUCTION

SOUS EPREUVE : U5.1 — ETUDES TECHNIQUES

SESSION 2016

Durée : 4 heures

Coefficient: 3

Matériel autorisé :

- Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou a
écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage
d’'imprimante {Circulaire n°99-186, 16/11/1989)

IMPORTANT

Documents a rendre avec la copie : Bareme :
- DR1-~STRUCTURE page 16 STRUCTURE 7
— DR2 - THERMIQUE page 17 THERMIQUE 6

~ aucun document réponse ACOUSTIQUE 7

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous gu'il est complet.
Le sujet se compose de 17 pages, numérotées de 1 /17 a 17/ 17.

BTS ETUDES ET ECONOMIE DE LA CONSTRUCTION Session 2016

ECETUTC \ Sous épreuve U5,1 Etudes technigues Page:1/17
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DOSSIER DE PLANS
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Sujet - Etude B : Thermigque 1h00 8 points 9
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Annexes C1, C2, C3, C4, C5, C6,C7,C8 12,13, 14, 15
DOCUMENTS REPONSE DR1DR2 16, 17
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Les &études A, B et C sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre a votre convenance.
Dans chacune des études, un grand nombre de questions sont indépendantes des réponses
précédentes.

CONSIGNES DE MISE EN FORME DE LA COPIE

La numérotation générale de toutes les pages de votre copie sera de la forme 1/n a n/n (n étant le
nombre total de pages de votre copie).

Vous é&tablirez une chemise par partie traitée : le nom de la partie traitée sera clairement mis en
évidence sur la premiére page de la chemise. Les documents réponse de chaque partie seront placés
dans la chemise correspondante & la partie.

Toute partie non traitée fera I'objet d’une chemise vierge portant la mention « Non traité ».
Vous établirez donc dans tous les cas trois chemises.
Votre copie sera constituée d’'une chemise générale, contenant les 3 chemises précédentes.

RECOMMANDATIONS SUR LES REPONSES A DONNER

Toute donnée manguante fera I'objet d'un choix par le candidat, gui mettra clairement en gvidence ce
choix sur la copie.

Toutes les réponses devront étre justifiées par des références explicites et précises aux informations
données dans le sujet.

aXistant

Le projet étudié est la construction d’un EHPAD de 58 lits, au hameau champenois a Epernay.

L’infrastructure :

- Fondations de type pieux et longrines.

- Dalle portée sur terre-plein au plancher bas du batiment.
La superstructure :

- Poteaux poutres et voiles en béton arme.

- Plancher en beton armé d’épaisseur 20 cm.

- Facades en voiles béton et ossature bois sur patio avec isolation par I'extérieur en panneau laine de

bois et bardage rapporté bois.
- Les menuiseries extérieures sont en bois-aluminium.
- Le chauffage est assuré par une sous station de chauffage urbain.
Toiture :
- toiture terrasse non accessible

- colverture zinc.
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ETUDE A : STRUCTURE

A-1 ETUDE D'UNE PANNE

Au dernier niveau, des pannes supportent la couverture en Zinc et le faux-plafond suspendu
{(voir plan Annexe A1 page 5). Ces pannes (résineux C24) portent sur deux appuis et la
portée la plus défavorabie est de 4,00 m avec un entre-axe de 1,50 m. Cette poutre de
section 60 x 200 mm sur les plans ne correspond pas a une section commerciale courante.
Cette étude permetira de vérifier la section standard appropriée la plus réaliste possible. On
considérera une panne de section 75 x 225 mm en ne considérant pas les charges
dues au vent.

Les hypothéses et charges reprisent pour la panne sont ies suivantes :
» 0On considére une pente nulle par simplification.
> Charges permanentes :
+ | e poids propre de la poutre {voir document technigue Annexe A2)
» Toiture zinc + isolant + faux plafond : 400 N/m?
» Charges climatiques :

* Le projet est situé a Epernay dans la Marne (zone A1) a une altitude de 80
m. (voir Annexe A3)

» Charges d’entretien :
+ 120 daN/m sur 3,00 m placee au milieu de la travée.
» Coefficient y, (categorie H : toit) : wp=0

» Coefficient kqor (Bois massif, classe 1) : Kaef = 0,60

Détermination des actions agissant sur la panne (75 x 225 mm) :

A-1-1 Caiculer la charge permanente g agissant sur la panne (charge uniformement repartie
en daN/m).

A-1-2 Calculer la charge climatique s agissant sur la panne (charge uniformément répartie en
daN/m).

Vérification aVELS :
Les vérifications de fleche doivent se faire a 'Eurocode 5, sans pondération :

» & courf terme : valeur instanfanée avec Q) seule et S seule
» along terme ; valeur finale avec G+Q puis G+S

| q = 120 daN/m

5 X k4 [ETSTR. N ”
A B
050 ]| 3,00 L 050]
v g

i | "
A-1-3 Montrer que le moment quadratique de fa panne vaut 7 120 cm*.

A-1-4 A l'aide du formulaire joint en Annexe A4, montrer que la fléche maximale instantanée
en ne prenant en compte que les charges d'entretien g (charge répartie} vaut :

Winst(df) = 4,73 mm
A-1-5 On donne : pas de contre-fleche, Wins{g) = 2,81 mm, wing(s) = 2,30 mm,

Winet(q) = 4,73 mm. Vérifier les fleches a court terme et a long terme,
Conclure sur le choix de la panne 75 x 225 suite a la vérification & I'ELS.

Vérification a 'ELU :

A-1-6 Calculer les actions de liaisons en A et B avec le schéma ci-dessous avec la charge q
répartie seule (sans pondération) :

A Y
q =120 daN/m
/; ¥ y ¥ h R
A B
| 050 1 3,00 e 090
[* < N "l

A-1-7 Tracer sur le DR1 les diagrammes de I'effort tranchant V(x) et du moment fléchissant
Mf(x) avec toutes les valeurs particuliéres.

A-1-8 On donne les valeurs suivantes des moments fléchissants maximaux au milieu de la
poutre (sans pondération) : :
o Avec G seule : Mg, max{L/2) = 132 daN.m
s Avec S seule : Ms, max(L/2) = 107,5 daN.m
*+ Avec Q seule : Mg, max(L/2) = 225 daN.m
Calculer le moment fléchissant ultime le plus défavorable (Mf & I'ELU: Meq) en

considérant les combinaisons suivantes : 135G +15S0u1,35G+1,5Q

A-1-9 On considérera pour la suite Mgq (L./2) = 516 daN.m
A partir de 'Annexe A5, vérifier le critére de résistance vis a vis de [a contrainte

normale de flexion dans cette section.

A-1-10 On donne Vgq = 449 daN
A partir de 'Annexe 5, vérifier le critére de résistance vis-a-vis de la contrainte de

cisaillement.

A-1-11 Conclure sur le choix final de la panne.
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A-2 ETUDE D'UNE FONDATION

Dans cette étude, il est demandé de predimensionner les fondations sous les poteaux
metalliques afin de quantifier le volume de béton a prévoir (voir Annexe 6).

Le poteau etudié est e poteau P16bis. Les dimensions du plot arrivant sur la semelle sont de
400 x 400 mm

Les charges (non pondérées) sur la semelle sont les suivantes :

+ Charges permanentes G = 95 kN
» Charges d'exploitation Q = 63 kN

Les hypothéses pour le calcul sont :
¢ La contrainte de caicul du sol a 'ELU vaut qq = 0,4 MPa
s Le poids de |la semelle sera neglige
+ |es dimensions seront arrondies a 5 cm supérieur.
A-2-1 Calculer [a surface de la semelle puis ses dimensions.

A-2-2 Calculer la hauteur de [a fondation.

A-2-3 Compléter les schémas de ferraillage de principe (et sans calculs) de la semelle en
vue en plan et en coupe sur DR1.

FORMULAIRE DE PREDIMENSIONNEMENT

Vag=1,36G+1,5Q

| A

= g« semelle homothétique (c’ et b’ sont les dimensions du plot arrivant sur la semelle)

Vérification de la résistance du sol : Vd <q
=\d

¢
b

Ht > rraax[(c 4c +8 ch ;(b 4b +5 cm); 20 cm} avec Hi= hauteur de la semelle.

Annexe A1 : Plan de situation des pannes courantes
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Annexe A2 : Caractéristiques mécanigues de la panne (1 NNmm? = 1 MPa)

Essence Résinenx Teuillus
Classe méeanigne C18 | 24 | 30 N30
Résistances caractéristiques em Nimm?
Flexion 13 24 30 30
Traction axiale 11 14 18 18
Traction transvarsale 0.3 1,5 0.5 0.6
Compression axialz 18 2 23 23
Compression wansversale 2.2 2.5 2.7 g
Cisallement 2 25 3 3
Aoduies en KN /mm?
Module nioven §'$lasticiié axiale g i1 12 19
Moduls caraciristique ' &lasticird axiale & 74 g g
Module moven d'élasticit? fransversale 03 ) 037 | 04 (1,64
Module moyen de cisaillensnt 0.36 | 069 | 0.5 et
Masse volumique en l{g.fm5

Masse volumigue caracteristique ’ 330 | 330 \ 380 | 330

Annexe A3 : Charge de neige

Les actions dues a la neige sont des actions climatiques engendrant des charges sur les
toitures, et donc des efforts dans les constructions. LEurocode EN1991-1-3 indique comment
déterminer les valeurs des charges de neige sur les foitures a partir des charges de neige
sur le sol par l'intermédiaire de coefficients de forme. En France, les charges au sol sont en

général fixées sur la base de mesures des hauteurs de neige.

Sk,200
a 200m.

Epernay

est la valeur caractéristique de la charge de neige sur le sol pour une altitude inférieure

Valeurs caractéristiques de la charge de neige sur les toitures (situations de projets durables
et transitoires) : s=5,.4.C,.C,
ou . 4 est le coefficient de forme pour la charge de neige

8, est la valeur caractéristique de la charge de neige sur le sol

C, est le coefficient d’exposition C, =1 dans I'¢tude de la panne

C, est le coefficient thermique C, =1 dans I'étude de la panne

Valeurs du coefficient # :

Formes de toitures et situations Coefficients ou formules

I— 0" <a<30 U, =08

: . . (60—d)
” 30 <a<860 =08——
/l M 30
60" <a

Toitures 4 un versant U‘i

supérisure 4 200 m

)

Régions Al A2 B1 B2 C1 c2 D E
Valeur caractéristigue (sk) de la
charge de neige sur lesolaune | 045 | 045 | 0,55 | 0,55 | 0,65 | 0,65 0,0 1,40
altitude Inférieure & 200 m '
Valeur de calcul {ske) de la )
charge exceptionnelle sur le sol 1,001 1,00 | 1,35 135 | 1.80
Lei de variation de la charge
caractéristigue pour une altitude AS1 ASZ

Pour une altitude A (en metres) : s, =8, 5, +48,(A)

Les formules suivantes donnent les valeurs de As,(A) a
considérer :

Régions A1, A2, B1,B2,C1,C2etD

Région E (le nord des Alpes et le Jura)

Altitudes A {en métres)

As (A (en kN/m?)

As (A (en kN/m®)

Entre 0 et 200 0 0
Entre 200 et 500 ono’*;OZO“O 9,15A1-02G°°
Entre 500 et 1000 o,so+o,1sA;050°° 0.45+035 2500
A -1000 A —1000
Entre 1000 et 2000 1,05+0,35 06 220+0,70=—=

Annexe A4 : Rappels de résistance des matériaux

Flexion simple:
o, : Contrainte max. de flexion (sur les fibres extrémes) engendree par le moment

de flexion Msa 'ELU :

md = i]‘{:i = ‘%’ avec L ou W le module d'inertie élastique de la section droite
: v | _
v
Cisaillement:

1, Contrainte max. de cisaillement engendrée par I'effort tranchant V & I'ELU dans

une section rectangulaire :

T :ix—y« avec A l'aire de la section
T 27 A

. ) A Y
Déformations :
: P
Poutre avec E, | = constante
{ Y Y VY ¥ ¥ Y Y Y ¥ Y Y ¥ I W 4
L

_ pbL’  pb*AL-b)
) 48.El, 384.El,

. _r . L
Valeur de la fleche maximale & x = A : (

N
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Annexe A5 : Vérifications simplifiées inspirées de 'Eurocode 5

Vérification en résistance a I'ELU

Flexion simple :
» O 4 contrainte max. de flexion (sur les fibres extrémes) engendrée par le moment de flexion

M; a 'ELU

» £, résistance caracteristique a la flexion du bois

e Yy, coefficient partiel de propriei€ du matériau pour le bois massif a 'ELU : y,; = 1,3

o k.4 coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges (classe 1 a

court terme} : K .4 =0,9

» Kk, coeflicient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre k,, =1

fm,k
« f,, resistance de calcul a la flexion du bois fm,d - kmod . y
Vi
o

Critere de résistance d'une section a la flexion simple © |7 ¢ =
k, xf_,

Cisaillement :

e 1, contrainte max. de cisaillement engendrée par I'effort tranchant V a 'ELU

. fv,k résistance caractéristique au cisaillement du bois

o vy, coefficient partiel de propriete du materiau pour le bois massif & [ELU y,, =1,3

K,.q coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges (classe 1 a
=0,9

court terme) : K, o4

f .

Yu

» f,, résistance de caicul au cisaillement du bois f\,d = Kinod X

Critére de résistance d’'une section au cisaillement :  |— <1

Vérification de déformation & 'EL.S

Les composantes de fa fléche qui résultent d’'une combinaison d'actions sont illustrées sur la figure ci-
contre :

We

7
/

\x
A\

w’nc t.fin

Yires

On note :
e w, est la contrefléche (si elle existe)
e Wi st la fleche instantanée (avec G+ Qou G + )
* Wy o8t la fléche de fluage (sous charges permanentes ou quasi-permanentes)
e Wy, est la fléche finale
*  Wpetan et la fleche resultante finale

Whetfin = Winst + Wereep - We = Wi = We

Détermination des différentes fléches :
Fléches instantanges :
s We{Q) dues aux charges permanentes
s wpa(q) dues aux charges variables (exploitation ou entretien, neige, vent)

Fléchas différées (fluage) .
La déformation du bois sous l'effet des charges permanentes s'accroit avec le temps,
c'est le phénoméne de fluage. La fleche due au fluage notée weep Uniquement pour
les charges permanentes ou quasi-permanenies est calculée de [a maniere suivante :

Actions permanentes (g) Wreep(9) = Kaer X Winst(Q)

Actions gquasi-permanentes partiede g : Y. x g
partie de s = W, x s (si altitude > 1000 m)

Wcreep(Q) = kdef X Yz X Wingi (q)

keet : coefficient prenant en compte 'augmentation de la déformation en fonction du temps
sous les effets du fluage et de 'humidite

Valeurs maximales des flaches admises :

Batiments courants Batiments agricoles et similaires

Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs Valeurs
limites limites limites limites limites limites
Wins:(Q) Whet fin Wi Winst(Q) Whet fin Wi

Chevrons - % 50 % 25 T % 50 % 00

stErtéé?L?rgtjx %00 %00 %25 %OO %50 | %00
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Annexe A8 : Situation de la semelie étudiée
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ETUDE B : THERMIQUE

Les questions seront traitées en partie sur le document réponse DR2

Données complémentaires :

Pour ce projet d'un établissement privé pour personnes agées, un vide sur patio est créé a
l'intérieur du batiment.

Des questions se posent sur la
composition des murs a ossature

-
e
[=]
e
[<X]
|. H
‘
\—

o T o e

bois et de leur description dans le  —g} Bardage bols & ollro
—Z 8 bais & o
cadre du CCTP. ““Jf ] E/—vole 4x4 en peuplier
—E ratifié sur assature bois
@ Composition —
.
—+
9__12: |
- VIDE SUR PATIO VG
g W Soemer
j:—j pe-* - \_{)
—¥]] AN
= W V¥ +
::'_’:__:_— \\‘\\\}\ A w;/:ﬂ
i Fagade type 2 LY e ¥
ﬁ" of.camet détails \‘ ﬁ:“ﬁ
= _— e s 2N
e 1A . 7 TN RN “'.\Lﬁ RN ES L - i X 2
B Conditions d'étude ; A ol e T o e T

Valeurs des pressions de vapeur d'eau saturante aux températures :
% intérieur : +20°C soit Pvs : 2339 Pa
% extérieur : -5 °C soit Pvs : 402 Pa
Taux d'humidite :
x 4 lintérieur est egale a 50%
x4 l'extérieur est égale a 80%

Bardage bols a clalre vola

Facade type 2 : coupe inci
40 x 40 mm peuplier rétiﬁé'\ ¢ yp P de principe

A
Tasseaul horizontaux 24 x 40 N
en lame d'air ventllée - N
e \
T

Pare-pluie DELTA FOL DBF

e P A0 O 0

--// /// // e '//. /
Flore de bols 140mm - Ve P
- - ~ P /
e P - ¥V
SN T /
Pare vapeur DELTA fagades” L~ 7 /
0.25mm A Montant en bois massif

Rail métallique 36mm L 45 % 140 mm entraxe §00mm

Fermacelf 10 mm

B-1 ETUDE THERMIQUE

Sur les plans, il est prévu pour l'isolation du mur & ossature bois du patio :
% un isolant en panneaux de fibre de bois rigide de 52 mm en partie extérieure
x un isolant en panneaux de fibre de bois de 140 mm dans |'épaisseur de la structure

Il a ét& décidé de choisir des produits « Gutex », a savair :
% Ultratherm de 50 mm (pour la fibre rigide de 52 mm)
% Thermoflex de 140 mm

B-1-1 Faire la liste des éléments de l'ossature qui vont vous permettre de calculer le
coefficient de transmission thermique surfacique U de la paroi : « fagade type 2 ». Si
vous ne retenez pas tous les éléments, vous expliquerez pourquoi ?

Pour améliorer la qualité thermique de la paroi, il a été décidé de rajouter un isolant
Mulltiplex-top de 35 mm dans le vide technique, au dessus la plaque de Fermacell.

B-1-2 Trouver les valeurs des résistances thermigues surfaciques R {(en m?.K/ W) des trois
isolants (voir Annexe B1).

B-1-3 Calculer le coefficient de transmission thermique surfacique U {(en W/ m2.K) de la paroi
améliorée (voir Annexes B2, B3 et BS).

B-1-4 Déterminer les températures T (en °C) au droit des composants de la paroi.
Seules les 3 températures manguantes dans le tableau du document réponse DR2
sont a calculer. Vous tracerez ensuite la courbe de température également sur le DR2.

B-2 ETUDE HYDROMETRIQUE

On ne s'occupera pas du parement extérieur en bois a claire voie qui n'a aucune incidence
sur notre calcul.

Pour la suite de I'étude, vous prendrez un Sd total de [a paroi de 19,185 m en partie
courante.

On vous demande de vérifier la possibilité d'utiliser un pare-vapeur DEL.TA Fagade+ dont la
résistance a la diffusion de la vapeur d’eau S, est de 18 m. Pour cela vous devez déterminer
si celui-ci suffit a éviter le phénoméne de condensation.

B-2-1 Calculer la densité du flux de vapeur surfacique notée W (en g/s.m?) qui fraverse la
paroi.

B-2-2 Déterminer les valeurs de pression saturante (en Ps), reporter-les dans le tableau et
tracer la courbe sur le document réponse DR2. Vous arrondirez les valeurs de
températures nécessaires au ¥z °C pres.

B-2-3 Calculer les 5 valeurs de pression de vapeur d'eau partielle manquantes dans le
tableau du DR2, puis tracer la courbe correspondante.

B-2-4 Dire si la résistance a la diffusion de la vapeur d’eau Sq du pare- vapeur envisagé est
suffisante ? Justifier votre réponse.
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ANNEXE B1 : Tableau 1, 2 et 3: Document du fabricant « Gutex »

Données techniques :

. Thermoflex

Profilzge du chant

affleurs

Epaisseur (rmim)

Lcmgueur xVEVaVr;geu; (mmy
"Iiel-lsme brute (kg."ms)
Met;és carrés par pannéau (m-)
Pcmds par m* (kg)

Paids par pa.nneau (kg)

.15

407607807100/ 12071407160/ 1 80/

200:’220/240

1220 575

0,695

T 1,8/2,7/3,6/4 55, 4/6,3/7.2/8,1/9,0

1,25/1,88/2,5/3,13/3,75/4,38/5,0

| 175,62/6,25
Nombre de pidces par paquer - B/S//3/3/212/202 ’
Nombre de paqusts par palecte . 14714714/ 1412/ 16714/ 12410
MNombre de pidces par palette  112/70/56/42/36/32/28/24/20

Matras carrés par palecte (m?®)

' 77.58/48,68/38,94/29,21/25,03/2
| 2,25/19,47/16,69/13,91

Poids par palette (kg)

200

Valeur nominzle da la conducti-
vité tharmiqua 2., (W/mi

. 0,038

Valeur nominale de résistance
3 ja conductibilité de la chaleur

1,05/8,58/2, 1 1/2,63/3, 163,68/
4] 4T A5 D675, 7HE, 3T

roclasse, selon la norme DIN
13500-1

R, {m*W)

Indice 5d {m} 0,08/0,12/0,16/0,2/0,24/0,28/0,32
/0,36/0,4/0,44/0,48

Indice de diffusion de vapeur (u}y = {72

Résistance hydraulique — 5

linéaire (kPas/m )

{Capacité thermique spécifique 2800

s I

Température maximale 100°C

d'utilisation

Comportement au fau | Eu- E

Danndes technbgues :

F’rohls.un du chant
Ep:rﬁceur {mml

Longuaur x Eargeur {mrmj

Surfaze de recorement [mm‘l

M&tres carrés par pannsau {m*)
Poids par panneau {kg)

Paids par m* [kg)

Mambre de ganneaisx par palette
Métres carrés par palatte {m™)

i Paid.s.p&r paletts (kgh
Dienzibd brute (heg/m™)

‘l.r%l.E:—.ur mmm:le dela :cmductrn-

t& thermigue 2_[WW/mid)

‘aleur narminale de réststance 3
lz conductibilité d= la chaleur R,
Gl

[ndzcn de diffuzion da WApEUr u.e,] B
Indice % (s

Tansizn { Basistznce i la pressioe

(kP2

Rigigeance warticale de Fair sur

surfzra plane

Risismnce Prfdtzullquﬂifpa wm*
Ah._alrpnan Feau 3 court terme
g

Capacitsd thermique spécifiqua

)

Cumpc»r ement au feu : Eurochs-
s&, selon B nornne DI 135011

Uitratherm
C SORAOEY 10D | 208 | 40 | B
C 1780 ® 565 1.0 mt)
167
Cmaf 1515400223, /26,5/30.3
LA S T |2

| 14,952,823

BE
iz

D43 4B

O 50, 802400, 300, 30 G s
048
158

Pamues &t Ianr-ue._l:e

1760 = o0

O OE I 44 182,875 4308

A T E R s B R

400

LC9d L 305 P42 TRie, ot

2
b

3

‘Données VtEEhﬁ];q.‘u e
Frﬁ'ﬁlag:g du chaat
épai—.‘.sEuF {rrvi}
i_.;:;r)guaan x kargeur [mee)

Pznsicéd bruza teg/m*)

largaur {mm}

He*-res CUTES par panmﬂu {ml'

F”mds par pansied {kazh

Surface de receuyremant boageenr K

Hu!rti;pléz—mpr
Rainure e lzngueros

| Br2reris

| 2500 % 75D

| 200

24?&1 F16 {18 moed
24&9 = T" H P'—' "E rrlrn\

"4ED x ?1? HER) lTllTU

&?E.I'EESHU:-II“ |

ANNEXE B2 : tableau valeur des matériaux

ANNEXE B3 : Tableau de pression de vapeur saturante en fonctionde T

Tempé- | P de vapelr Tempéa- | Pr.de vapsur Tempé- | Pr davapeur Tampa- | Pr.devapeur
rature saturante rature saturante rature saturante rature saturants
£20] Pa] =c] {ra rec] [F= | [Fa
- 29 32,17 -2 282,03 11 i312,7 31 A405,5
- 28 46,73 - & 309,98 12 1402,.46 2z 3758, 5
- 27 51,74 -7 23E,12 i3 14978 33 5034,3
- 28 57,25 -8 268,74 14 1588,75 34 3323,9
- 25 83,29 -5 401,76 15 1705,5 25 5627,8
- 23 59,91 - 4 437,47 15 1818,3 33 5846 .6
- 23 ¥7,6 -2 476,08 i7 1ez28,0 37 6281.,0
-2z 85,10 -2 517,72 ig 2064,3 38 6521,5
- 321 23,78 -1 562,67 13 2167.8 g [f==2=
- 20 103,26 3] 611,15 30 233848 30 7383,5
-1ig 113,52 1 857,11 21 2427 ,7 41 7785,3
- 18 124,62 z 708,00 2z 26448 42 g208,0
- 17 137,25 ] 758,0 23 2814,4 32 Zo4e,2
- 16 150,58 L] 8132,5 24 2985,1 EE3 9110,7
-1is 15%,30 5 g72,5 25 31692 45 95083,2
- 14 181,22 <] a35,3 23 33263,1 45 10097,.6
- 13 188,52 7 i002.0 27 3567.3 47 LOG24,6
-1z 217,32 b 1072,8B 23 I7ez,.2 43 113175,1
- 11 237,74 =] 1143.1 25 4003, 3 32 11750,0
- 10 259,50 10 12280 30 424G,0 50 12349,9
T e | o [Ren
ln paseage otveit KW | s | mekan
Pargd wertloas
ANNEXE B4 : valeurs des inclinaissn = 50
résistances superficielles S I
Flux morizental
2,10 004 3,44
Pared norizontale
nstinaison < &0
07T 0,04 .21
ANNEXE BS5 : formulaire i domeriant
th roth erm i q ue B Pl s SUT L GufnR iontd Aa ohauls B, Stnnisue Oss Se
L_em wra; [
SECLNTE SN

CHALEUR : LCI DE FOURIER

VAPEUR : LOI DE FICK

Poids par m® Lkg‘:

i {3,604, 05,6770

Hea:r a5 cafrEs par palerra {m')

Fmds p.._r- p-uie-ta:é -[[»(E,l

Ncmbre ::l-“ psanneaux per palnt:e [Fma}

55)'4_1.!'1:-.*_’ B

I*'IB [ 25E4, 3?‘;'!:5 as

migjlag A YWimE)

r_nhnlmz de=ta chalaur E. gm.%w;.
Lndi{“ de dri”‘uslcm de w_peur [§30]
Lﬁd@ce sd (o)

~.r'aieur nominala de la tanducmm& TJ'IE -

Valeur mominale de rasisrance A la conduc- | B40IDART, B0, 780

i
0540 GG, S
!3 WS .

Tensmnj‘ F&amsr;mce"a ia presslﬂn il(F‘ajs S ‘!DG

MR;ESISE&CF‘ w:rur:ar}e de E'as-r sur surface o 4""!

plane ;

Racismanoe bydnuhq»_r;ﬂ;tﬁ"a"s}f;l i . - H]L'l -
.;}J—S;ﬁ:p;l-ﬂﬂﬂ d e El £OUTT CEMTE -;lgg.’mzi ‘ 1.8 o

Iz narme DAl 135041

Wapambﬂ :hermlcue spe-uﬁquﬁ IJal}c;rK"a

anpnrzemﬂm: au r’eu Ewrpciassae, selan ' E

Matériaux EP A Sd
complémentaires mm | (\Wim.K) H {m}
Fermacell 10 0,32 13 0,13
Pare-vapeur DELTA
tacade + 0,25 0,25 80 000 | 18,00
0sB 10 0,13 40 0,40
Pare-piuie DELTA FOL 0.5 0,50 240 0,12
DBF
Ossature épicéa 140 0,13 0,50 4,90

Température T °K Pression de vapeur Pv Pa
AT AP
Densité du flux de chaleur p=A T Wim?® Densité du flux de vapeur W= Y g/m.Pa.s
Conducfivité thermique A Wim.K Coefficient de perméabilité a lavapeur d'eau ™ | g/m.Pas
L . e 2 Résistance 3 la diffusion de la e 2.
Résistance thermigue R‘X m*. KA vapeur d 'eau Sd :7]’_ m*s.Pa/y
Résistance thermique d'une parot e 2 Résistance & la diffusion de ia e 2
multicouche R=7, (X) me KW vapeur d'eau d'une parci Sl = Z(E) m~s.Pa/
Densité du flux de chaleur au _AT s | Densité du flux de vapeur d'eau _APy
travers d'une paroi muticouche | P= g [ VM au travers d'une paroi W=Tgq | 9mPas
Résistance superficielle Rsi et Rse M KW
i, o )
coefficient de transmission =Lt Wim2 K
thermique surfacique
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ETUDE C : ACOUSTIQUE

C-1 ETUDE D'UNE FACADE : fagade de ia salle de repas.

L'objet de I'étude porte sur isolement de la fagade la plus exposée et la préparation du choix
des chéssis vitrés.

Données complémentaires utiles a cette étude :

Distance estimée de la fagade exposée par rapport au bord de voie :
x 38,50 m pour l'avenue du 8 mai 1945
% 160,00 m pour la Rue de 'hépital Auban-Moet

Plan détaillé de la salle de repas : Voir plans en Annexe C1.

C-1-1 Donner le classement des voies, leur distance d'influence et la valeur de l'isolement

acoustique minimum exigée noté Dpnrayt, selon Marrété du 23 juillet 2013 et larréteé
municipal de la ville d'EPERNAY (voir Annexes C2 et C3).

La communauté de communes, dont fait partie Epernay étudie un nouveau plan de
circulation pour fluidifier la circulation et ainsi désengorger e centre-ville. Ce plan vise a
I'élargissement de certaines voies, dont 'Avenue du 8 mai 1945, qui verrait sa catégorie
passer a 3.

Le maltre d'ouvrage visant la qualité de son établissement, veut anticiper cette nouvelle
configuration et la prendre en compte dans les études et done, dans le choix des chéssis
vitrés et leur qualité acoustique.

On vous demande dong, par calculs, de faire le choix du type de vitrage des chassis en
déterminant l'affaiblissement [R. + Cy.] de ceux-ci, conformément a la régiementation et a
cette nouvelle contrainte de projet. On limitera 'étude & la salle de repas du RDC, exposée a
I'Avenue du 8 mai.

C-1-2 Donner la nouvelle valeur de l'isolement acoustique Dnra i exigée (voir Annexe C2).

C-1-3 Etude des chassis vitrés de la salle de repas du RDC en facade exposée a I'Avenue
du 8 mai 1945.

C-~1-3-1 Calculer la puissance acoustique maximale totale X4, en pyW (voir Annexe C4)

Pour la suite de ['étude en détermination, vous considérerez :

s La puissance X11 qui représente la transmission & travers les éléments beton +
bardage léger en fagcade, (soit la retombée de poutre et les 2 poteaux latéraux)
sera néegligée.

o X1=X11+X12 avec:

» X11 transmission a travers les éléments béton + bardage léger négligé = 0
» X12 transmission & travers les chéssis vitrés.

C-1-3-2 La puissance X2 transmise par les parois liées a la fagade sera négligée
pour cette étude ; expliquer pourquoi.

C-1-23-3 Calculer la puissance X3 en pW transmise par les deux entrées d'air (voir
Annexes C4 et C6).

C-1-3-4 Calculer la puissance X12, en uW, transmise par les chéssis vitres et en
déduire Paffaiblissement acoustique minimal [Ry+Cy] en dB des menuiseries
extérieures (voir Annexe C4).

C-1-3-5 Déterminer le type de vitrage de la menuiserie extérieure (voir Annexes C4 et
C5).

C-2 CORRECTION ACOUSTIQUE DE LA SALLE DE REPAS
Données complémentaires utiles a cette étude :

o Les poteaux BA seront négligés et les cloisons seront considérées comme prises
jusqu'aux chassis vitrés, soit 4,36 m et 5,35 m.

» Toutes les parois verticales seront considérées comme peintes.

» La salle sera considérée comme meublée et non occupée avec 4 tables de 1,05x2,20
et 16 chaises.

» Le plafond de la salle est réalisé avec des plagues platre peintes.

» Toutes les portes intérieures seront considérées comme isoplanes.

3 zones de plafond suspendu démontable sont prévues dans cette salle et corrigent déja
lacoustique de la piéce. Une autre solution, plus économique et esthétique, peut étre
proposée en remplacement de ce plafond : ['utilisation de plaques en platre acoustiques en
plafond non démontable sur la totalite de la surface.

C-2-1 Déterminer le temps de réverbération réglementaire tr en s (voir Annexe C7).

C-2-2 Calculer le temps de réverbération si l'on supprime les parties de faux plafond
acoustique déja prévues (voir Annexe C4).

C-2-3 Quel est le choix au plus juste parmi la proposition de types de plague Gyptone a
utiliser ? L'incidence du plénum est négligée dans les calculs du volume de la piece et
des surfaces des parois verticales (voir Annexe C8).
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ANNEXE C1 : EXTRAIT PLAN RDC HAUT sans échelle

ZONE
ETUDE

RDC

. SIMPLIFIEE .
\\ T .,\A‘\
,,-/'J/ g "-,\‘ | e
i e <: ] \g‘?‘v’ ’:’/’;
/ | DEGAGEMENT /-\(Xf
\_‘]'\.".
£op acous b - /L’ﬁxi;\,';
. ., ¢
‘\\ ../’)

. \
VBALLE REPAST % Y
48.80M2

ol vt
by k]
. (Fe)

Y
Foaren s
\ sanusthioe
\

T,
LE POTEAL CENTRALE BT LA RUTORETR-.
DU POUTRE SERONT NESLIGLS DANE,
LES CALLLLS,

TERRASSE
EXTERIEURE

Clalsops sont du Ebyps 98/38 avac
lzlne mingrale dz 45mm,

Portes Intérleures posfarmes,
Revetement de sol PYC en 1é
Plafond endult platre  avac faux plafond
suspandu partle! plaque acoJastique démontable 600/500,
Menulgarles extérleures bols/aluminlum;

vitrags avec entrée d'alr hydro typs ECA 45,
Groups de ventliatlon générale simgle fux,

. Routre BA 40 x 50h

260
240

ANNEXE C2 : CLASSEMENT AUX BRUITS DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES

Le classement des infrastructures de transports terresires et la largeur maximale des secteurs affectés par le
bruit de part et d'autre de l'infrastructure sont définis en fonction des niveaux sonores de référence :

Niveau soncre de Nivegu’sonore de Largeur maximale des secteurs affectes
réference Lagq(8h- |, AerifgéﬁTg??) on | Catégorie de linfrastructure par le bruit de part et d'autre de
22h) en dB(A) qu(A) Minfrastructure

L>81 L=>76 Catégarie 1 - la plus bruyante 300 m
76 <L 81 71<L<76 Catégorie 2 280 m
70<L=s76 B5<L=71 Catégorie 3 . 100 m
85<L=70 B0 <L =65 Catégorie 4 30m
80<L=265 B <L=60 Categorie 5 10m

Incidence du classement sonore sur les régles de construction des batiments d'habitation

Tout batiment & construire dans un tel secteur affecté par le bruit doit respecter un isolement acoustigue
minimal déterminé selon les spécifications de I'arrété du 30 maj 1996 (modifié par 'arrété du 23 juillet 2013). Ce
calcul prend en compte la catégorie de linfrastructure, la distance qui la sépare du batiment, ainsi que
I'existence de masques éventuels {écrans anti-bruit, autres batiments,... ) entre [a source soncre et chague
facade du batiment projeté. [l est également possible pour un constructeur d'eriger lui-méme une protection de
type &cran (mur de ciéture, merlon en bordure de lotissement, etc...) plutét que d'adopter une valeur renforcee
de lisolement de facade, la finalité étant d'aboutir & un niveau sonore identique & l'extérieur du batiment.

Outre la méthode forfaitaire simplifiée proposée par l'arrétg, le constructeur peut également utiliser une
méthode de calcul détaillée qui prend en compte de fagon plus fine la topographie du site et les masques
s'opposant & la propagation sonore.

Hl est important de préciser que ces dispositions ne constituent pas une régle d'urbanisme, mais une régle de
construction (au méme titre, par exemple, que la réglementation relative & ['isolation thermique). Alnsi, les
éléments concernant le classement ne figurent que dans les annexes {parties informatives) des POS, et le
permis de construire ne mentionnent pas la valeur d'isolement nécessaire, dont le calcui est de la responsabilité
de chaque constructeur.

Pour les batiments d'habitation, les &tablissements d'enseignement et de santé, ainsi que les hétels venant
s'adifier dans les secteurs classés, les isolements de fagade exigés sont compris entre 30 dB(A) (minimum
imposé méme en zone frés calme) et 45 dB(A) pour un bruit de type routier. Dépendant essentiellement de 1a
catégorie de la voie et de la distance des facades a cette voie, ces exigences d'isolement visent un objectif de
niveaux de bruit résiduels intérieurs ne dépassant pas 35dB(A) de jour et 30 dB(A) de nuit.

isclemeant acoustique caractérise ici ja capacité de la facade, fenétres fermées, & résister a la transmission du
bruit vanant de l'extérieur.

Dans les rues en U, le tableau suivant donne la valeur minimale en décibel, de l'isolement standardisé pondére
pour un bruit de trafic, Dyray €n fonction de la categorie de linfrastructure, pour les pigces directement
expcséas au bruit des transports terrestres |

Categorie isolement minimal Dyra ¢
1 45 dB
2 42 dB
3 38 dB
4 38
5 30
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En tissu ouvert, valeur de lisolement par catégorie et en fonction de fa distance entre le batiment a construire et

le bord extérieur de linfrastructure

Distance {m) 0 10 15 20 25 30 40 50 65 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
Calégorie 10 15 0 25 30 | 40 50 85 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 300
1 45 | 45 b5 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32
2 42 | 42 | 41 | 40 | 39 [ 38 | 37 |3 | 35 | 34 | 33 | 32 | 31 | 30
3 38 38 37 36 35 34 33 32 31 30
4 356 | 33 32 31 30
5 30
ANNEXE C3 : EXTRAIT Arrété municipal infra0425 ville EPERNAY 2009
INFRASTRUCTURE début/fin trongon Cat. secteur profil
Boulevard de la République Route Départementale n® 1 Avenue P. Grenier 3 d=100m ouvert
Boulavard de la Republique Avenug P. Grenier Rue Thiers 2 d=300m Rue en U
Boulevard de la Républigue Rue Thiers Rue du Dome 3 d=100m RugenU
Boulsvard de la République Rue du Dome 50 m av. rue M. Dassauit 2 d=300m Rue en U
Républigue 50 m av. rue M. Dassault 2 d=300m auvert
M. Dassault Place M. Sembat 3 d=100m RusenU
Avenue André Morizef Place M. Sembat Rue Bouveri 4 d=30m ouvert
Avenue André Morizet Rue de I'hopital Auban-Most 3 d=100m ouvert
Avenue André Morizet Rue de Silly Rend-Point Rhin et Danube 3 d=100m ouvert
RD 907 Pont de Saint-Cloud Av. De Lattre de Tassigny Limite communale Route départementale 2 d=300m ouvert
n* 1 Rond-Peint Rhin et Danube
Route de la Reine Rond-Pecint Rhin et Danube Rue de Silly 3 d=100m ouvert
Route de la Reine Rue de Silly Rue de Billancourt 3 d=100m ouvert
Route de la Reine Avenue du 8 mai 45 4 d=30m ouvert
Route de la Reine Place Wallace Rus de I'Ouest 3 d=100m Rueenl
Route de la Reine Rue de PQuest Rue de I'Est 3 a=100m ouvert
Route de la Reine Rue de I'Est Avenue Victor Hugo 3 d=100m Rue en Y
Route de la Reine Avenue Victor Hugo Limite communale 3 d=100m ouvert

ANNEXE C4 : ISOLEMENT ACOUSTIQUE DES FACADES

1 - RAPPEL : Compte tenu de I'exposition d'une facade & un type de bruit, il en résulte un niveau d'isolement
minimum (D yray « eXigence ») vis a vis de briiits de
s Trafic routier ("bruit route”) : D ypaxr en dB
o Trafic aérien ("bruit rose") : D rsen dB

.f‘

vd Tt Il
Volet .
Transmisslon [atérale Roulant "\.\"
N
@ =
Menuiseris
INTERIEUR] EXTERIEUR

Transmission latérale @

e,

La puissance acoustique dans le local de réception
provient des transmissions

(1) Transmission directe au travers de I'élément
fagade : (puissance X1,en p¥ )
Mur de fagade ; menuiserie extérisure, ...

{2) Transmissions latérales par [es
parois liées 2 la facade : (puissance X2, en pw)

(3) Transmission par les équipements situés en
facade : {puissance X3, en p\¥)
Entrée d'air, coffre de volet roulant, ...

La puissance acoustique totale dans le local de
réception sera :

X4=X1+X2+X3 en Wy

Nota : Le niveau de bruit pergu dans le local de réception
dépend, aussi, de sa durée de réverberation

2 - EXPRESSION DE LISOLEMENT ACOUSTIQUE DE LA FACADE
En considérant une durée de réverbération de référence de 0,5 s, lisolement, D ray en dB, de l'élément de

facade &tudiée a pour expression :

EN VERIFICATION EN DETERMINATION
- DnT,A,trEXig
DnT’M:10*509{9&-1012%“# exig. X,<0,32.vV-10 10
4

V = volume du local de réception en m”.

X4 = X1 + X2 + X3 = puissance acoustique totale en W

3 - TRANSMISSIONS DIRECTES PAR LES PAROIS (Puissance X1)

Chaque partie de paroi est caractérisee par :

[Rw * Cy] = son indice d'affaiblissement acoustique en dB.

S = surface an m?

EN DETERMI_NATION

Pour chaque partie de EN VERIFICATION
'élément de fagade, fa Ry +Cy]
puissance acoustique : _a, T
X1 en pW est: X;=S-10

[Rw+ct,]zeow1o-|og[%}

Si {a paroi comporte plusieurs parties, la puissance totale est: X1 totale = 3 X1 élément.

NOTA: ISOLATION PAR L’EXTERIEUR :

Loi de masse bruits routiers : [Ry, + Cy]= (40 log{ms) — 50) en dB
avec ms, masse surfacique de la paroi (kg/m?)

Masse volumique du béton banché 2 300 kg/m®
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» Parois simples en béton ou magonnerie enduite avec isolaticn par enduits sur isolant en mousse rigide. ANNEXE C5 : EXTRAIT DOCUMENTATION MENUISERIE EXTERIEURE
Support NATURE DE L'ENDUIT Correction [Ry + Cu] support 0 dB Affaiblissernent acoustique menuiserie aluminium équipée de différents vitrages STADIP SILENCE .
. Enduit hydrautique -5
Béton ou BBM Enduil organique 4 Rw | [Rw*C] |[Ru+Cy]| Ep totale Composition
B oues orouses Enduit hydrauiique ) o " REFERENCE gamme
d Enduit organique 0 dB mm mm
® Pa;ois simples en béton ou magonnerie enduite une face au moins avec isolation par laine mingrale + lame 36 35 31 24 ‘ 6/12/33.23l 421658H
d'air + bardage. 39 37 33 30 6/15/44.28| 421712H
Nature du bardage Correction [R.,, + C ] support en dB -
Bardages légers +4 39 38 34 27 6/12/44.2SI 421815H
Bardages lourds +7
Les bardages lourds sont les bardages par magonnerie ou élémants de pierre reconstituée, Les autres 39 38 34 31 6/16/44.25I 421940H
systémes (enduits armés, petits &léments de couverture, plaques ou clins meétalliques ou plastiques, 41 39 35 32 8/15/44.25| 511021B
plagues fibre ciment, ...) sont considérés comme des bardages légers.
42 40 36 33 6/15/66,15l 5111748
4 - TRANSMISSIONS LATERALES (Puissance X2) 42 40 37 34 10/15/44 28| 5112458
Cette transmission dépend de : 11380B
[R, + C ] = indice d'affaiblissement acoustique (en dB) de 'élément de fagade. 43 42 38 34 101644.1S 5 0
8 = surface totale, en m?, de I'ensemble des parois latérales liées a la fagade 43 A2 39 36 12/15/66.15I 5114688
EN VERIFICATION 45 | 44 40 38 10/16/66.1SI 631243L
La puissance acoustique, X2 en uW, due aux 5_RutCyl 45 44 42 45 12/20/66.2SI 6313251 |
transmissions latérales a pour expression : X.=5.10 10 '
2 45 44 43 49 12/24/66.25] 6831479L i
fi
NOTA I Si Dnragr exig. S 35 dB, X2 non pris en compte dans les calculs 46 45 41 40 64.2/20/44.251 631532L
B 51 50 47 52 64.251/24/86.25I 701228V j
5 - TRANSMISSION PAR LES EQUIPEMENTS (Puissance X3)
Chaque équipement est caractérisé par son isclement normalisé [Dnew + Cy] en dB.
. - VERIFICATION DIMENSIONNEMENT ANNEXE C6 : ENTREES D'AIR
Pour chague équipement situé dans - _ e
l'élément de facade, la puissance +_ D+l ENTREES D’AIR AUTOREGLABLES ACOUSTIQUES
acoustique est : X, =10 10 [Dhow +C:1270-10- logX, Séries ECA (sservation 364 x 12 mm)
X3 enen pW est: 3 ECA-BA o
o S e 4 EA 4 Applications ;
"’; » Construction prbyatyrdne Dlanc au M%amon » Anntage an appﬁqiue tsux n_1-5-,m£|iser'aes! anr ;
e iptrodisction d2alr par pikces Rl orfres ce wobels ol o & travarsée Oe |
REVERBERATION I o erst sor manchon ot
: L. e Digbits 22, 30 et 45 i + Fieponss auy classements de fagade !
MATERIAUX Coef o moy MATERIAUX Coef a moy o « Bdsarvation & prevelr | 354 5 12 mm o 30 dB [ESA + ot ESA 5 :
! & P Fpumrea dawg:: ctgmpnucn@n acririaur _'rﬁ‘ggliixg?ni WG sutoreglable ou F
: d i socke de Batio WAL Twygro & !
Beton brut 0,02 MOBILIER o .+ Pallange acoustiqua (R#) pour attanuation (‘1\!.: techrique b_ﬁ 1T
Enduit de ciment lisse 0,03 Chaise vide/unité 0,15 L S 8 LT TS o dot0al  aomoatie Rim et |
Platre brut 0,04 Table /m? 0.2 ) 4 Dimensions {rmi) [ESA S pour BCA 22 Fa st B0 30 RA unigusment !
. o T 3}‘?. - o . - . e |
Platre peint 0,03 Fauteuil/unité 0,3 ” 5 o L —— o e !
Panneau de laine minérale 0,79 " — - SRl U I S o b o 282 :
Personne isoleefutité 0,45 - e : Réglatts intérieurs : Sapuchen de fagads |
Panneau de fibre isolante 0,4 Cites de résarvetion et fialion S lgaEZant 43 enaEmn F3 400 ¢ 23 x sp 12 mm
- Person ne ass]se SUr una it 0 e et A A R4 L S S T o et oot e et e o SRS 3 Ao SRR - b L A et e S g e e :
Vitrage courant 0,07 chaise/fauteuil 0,43 2 Codification af prix !
Parte iscplane 0,08 Entrées f'air ECA Entrées d'air CA BA ;
Revétement plastique collé 0,03 FORMULE DE SAB'NE Rétérence Cods Gouleur  Prix HT Réfdrence Code Cowpetr  Prix HT
Carreiage 0,03 ECA 22 Blanc B54 090 ECa 22 R4 Blanc BE7 G855
. Tr= 0,18VIA EGA 30 Blanc 554 093 A 30 BA Blane 557 656
Parquet coilé 0.07 E(:A 45 Blane £54 698 ECA 45 RA Blang 857 57
Linoléum sur feutre 0.1 V : volume du local en m? e Babit Atténuation Trme Datit Afténuaiion
Contreplagué 5mm 0,11 A = S.a : surface d'absorption équivalente du local g (m3M) | pn, e, wictn | Dn, e, w(C) il M3 | pn, e, wic | On, &, w(C)
Téle perforée et laine minérale 0,79 S : surface totale des parois du local en m? ECA 28 2 30 ESAG) | 20ESAS) ECA 22 BA 22 41{ESAG) | 42{ESAS)
X - - . H H H H ECA 30 ag 30 [ESA 8) 34 (ESa &) ECA 3D BA a0 41 [ESA 5} 41 (ESA 5}
Fibres de bois compressées 0,44 a : coefficient d’absorption moyen des parois — = s T e - = YRR
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ANNEXE C7 : EXIGENCES ACOUSTIQUES LOCAUX DE SANTE
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ANNEXE C8& : EXTRAIT DOCUMENTATION PLACOPLATRE / PLAFOND

Quattro 4759
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DOCUMENT REPONSE DR 1

A-1-7 DIAGRAMMES DE L’EFFORT TRANCHANT V(X) ET DU MOMENT FLECHISSANT M(X)

Ech : 1cm/100 daN

Ech ; 2cm/100 daN.m

A y

’ q = 120 daN/m
AF < 2 . 2 o

0,50 m J 3,00 m | 0,50 m
e :l:
}.\
V(x)
A B >
Mf(x)

A B g

A-2-3 SHEMAS DE FERRAILLAGE DE PRINCIPE
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DOCUMENT REPONSE DR 2

B-1-4 | B-2-2 | B-2-3 : TEMPERATURES ET PRESSIONS DANS LA PAROI

Temp Pression Pression Humidité
COUCHES Ep Sd Temp arrondie saturante partielle relative
m m °C °C FPa Pa %
Ambiance int 20,00 20,0 50
Face paroiint 19,44 19,5
Fermacell 0,010 0,13 19.31 19,5 1164
Gutex multiplex-top 0,035
Parre vapeur 0,00025 | 18,00
15,96 16,0 364
Gutex thermoflex 0,140
Panneau OSB 0,010 0,40
-0,15 0,0 334
Gutex ultratherm 0,050
Parg pluie 0,0005 0,12
Face paroi axt -4,83 -5,0
Ambiance ext -5,00 -5,0 80
B-2-2 / B-2-3 : COURBE DE TEMPERATURES DANS LA PAROI
Courbe T
T A Ech: 1em/2°C
1em/2em
INT EXT
—
Ep

Pa

B-2-2 [ B-2-3 : COURBE DE PRESSIONS DANS LA PAROI

INT

Courbe pression
Ech : 1ecm/100 Pa

Tem/2em

EXT

> [P
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DOCUMENT REPONSE DR 1

A-1-7 DIAGRAMMES DE L'EFFORT TRANCHANT V{X) ET DU MOMENT FLECHISSANT M(X)

A Y
q= 120 daN/m
A E\ - X . A L B, X
0,50 m J 3,00 m ; 0,50 m
e T‘
: Ech : 1cm/100 daN
V(x)
N X
A B
Ech : 2cm/100 daN.m
MI(x)
o X
A B

A-2-3 SHEMAS DE FERRAILLAGE DE PRINCIPE
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DOCUMENT REPONSE DR 1

A-1-7 DIAGRAMMES DE UEFFORT TRANCHANT W(X) ET DU MOMENT FLECHISSANT M(X)

A Y
q= 120 daN/m
A 4 L 4 4 4 \B s, X
0,50 m J 3,00 m | 0,50 m
b4 =r-.
A Ech : 1em/100 daN
V{(x)
. X
A B
Ech : 2cm/100 daN.m
Mi(x)
o X
A B

A-2-3 SHEMAS DE FERRAILLAGE DE PRINCIPE

T T e B
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DOCUMENT REPONSE DR 2

B-1-4 / B-2-2/ 8-2-3 ; TEMPERATURES ET PRESSIONS DANS LA PAROI

Temp Pression Pression Humidité
COUCHES Ep sd Temp arrondie saturante paitielle relative
m m °C °C Pa Pa %
Ambiance int 20,00 20,0 50
Face paroi int 16,44 19,5
Fermacell 0,010 0,13 19,31 195 1164
Gutex multipiex-tep 0,035
Parre vapeur 0,00025 | 18,00
1596 16,0 364
Gutex thermoflex £,140
Panneau OSB 0,010 0,40
-0,15 0,0 334
Gutex ultratherm 0,050
Pare piuie 0,0005 0,12
Face paroi ext -4,83 -5.0
Ambiance ext -5,00 -5,0 80
B-2-2/ B-2-3 : COURBE DE TEMPERATURES DANS LA PAROI
Courbe T
T A Ech: 1cm/2°C
1ecm/2em
INT EXT
S
ol
Ep

Pa

5.2.2/ B-2-3 : COURBE DE PRESSIONS DANS LA PARGI

INT

Courbe pression
Ech: 1em/100 Pa

Tem/2em

EXT

Ep

A
e

BTS ETUDES ET ECONOMIE DE LA CONSTRUCTION

Session 2016

ECETUTC | Sous épreuve U5.1 Etudes techniques

Page : 17 /17




